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Streszczenie: Organizacja transportu ladunkéw niebezpiecznych jest procesem silnie
ograniczonym przez regulacje prawne oraz ryzyko, ktore pociaga za soba nienalezyte po-
stepowanie z fadunkami. Od wlasciwego zaplanowania i zrealizowania procesu transportu
zalezy wiele czynnikoéw, ktorych wypadkowa jest bezpieczenstwo. Glownym aktem
prawnym w Europie, ktory reguluje migdzynarodowy przewdz towar6w niebezpiecznych
kotowymi drogami transportu, jest umowa ADR. Przepisy umowy okreslaja specyficzne
warunki przewozu, celem zapewnienia bezpieczenstwa przy jednoczesnym dazeniu do ra-
cjonalnego przeplywu towaréow. W artykule podjeto probg oceny infrastruktury woje-
wodztwa §laskiego do realizacji przewozow materialow niebezpiecznych, a takze doko-
nano oceny ryzyka zagrozen wynikajacych z realizacji transportu ww. ladunkow,
wykorzystujac analize AHP (4Analytic Hierarchy Process). Celem nadrzgdnym analizy by-
to bezpieczenstwo w zakresie drogowego transportu tadunkow niebezpiecznych na terenie
wojewodztwa §laskiego.

Stowa kluczowe: infrastruktura, transport, bezpieczenstwo przewozu tadunkow, tadunki
niebezpieczne, metoda AHP
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Wprowadzenie

Infrastruktura transportu odgrywa istotng role¢ w rozwoju spoteczno-
-gospodarczym poprzez umozliwienie realokacji aktywno$ci gospodarczej oraz
wzrost otwartosci regionow, a brak $cistego ukierunkowania na jej rozwoj istotnie
ogranicza mozliwosci dalszego rozwoju gospodarki narodowej. Oprocz funkcji
akceleracyjnej infrastruktura transportu pelni funkcje transferows, a wigc stwarza
odpowiednie warunki do przemieszczania tadunkéw i oséb. Odpowiednie warunki
do transportu powinny zapewnia¢ wysoki poziom bezpieczenstwa, ktory jest nie
tylko wymogiem prawnym, ale i kwestig nadrzedng przy modernizacji i rozwoju
infrastruktury. Transport tadunkoéw objetych umowa ADR jest procesem szczegol-
nie niebezpiecznym i newralgicznym, a wszyscy uczestnicy tancucha dostaw zo-
bowigzani sg do podjecia szeregu srodkéw zapobiegawczych celem zminimalizo-
wania ryzyka wystgpienia sytuacji zagrazajacej zyciu lub zdrowiu ludzi i zwierzat
oraz $rodowisku naturalnemu. Wiasciwe zdefiniowanie wptywu infrastruktury
transportu na bezpieczenstwo przewozu tadunkow objetych umowg ADR umozli-
wia zidentyfikowanie kryteridw ryzyka, opracowanie strategii dziatan, a w zwigzku
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z tym — poprawg¢ poziomu bezpieczenstwa transportu. W artykule podj¢to probe
przeanalizowania mozliwosci realizacji zadan transportu drogowego w wojewodz-
twie §laskim do przewozu materiatow objetych umowa ADR, a takze wykorzysta-
no metode AHP do oceny kryteriow ryzyka i wariantdéw decyzyjnych w zakresie
poprawy bezpieczenstwa transportu drogowego tadunkéw niebezpiecznych.

Uwarunkowania wojewodztwa Slaskiego do realizacji zadan
transportowych

Wojewodztwo $laskie jest nie tylko jednym z kluczowych terendéw dla gospo-
darki Polski, ale przede wszystkim jest obszarem o prawie dwuwiekowej historii
przemystowej. Stanowi bowiem skupisko réznych galgzi przemystu i dziedzin
gospodarki. Wojewodztwo $lgskie charakteryzuje si¢ olbrzymim potencjalem eko-
nomicznym, w wyniku czego na stosunkowo niewielkim obszarze na terenie Polski
zgromadzito si¢ ponad 4,5 miliona ludzi, co czyni je jednym z najludniejszych
wojewddztw w Polsce (zaraz po woj. mazowieckim), a takze obszarem o najwyz-
szym stopniu urbanizacji oraz gestosci zaludnienia (Bahlcke, Gawrecki, Kaczma-
rek 2011). Siedzibg wiadz wojewodztwa sa Katowice, czyli najludniejsze miasto
wojewddztwa §laskiego. Katowice zlokalizowane sg na skrzyzowaniu szlakoéw
komunikacyjnych, a przez miasto przebiegaja m.in. (Tomanek 2004):

— trasa europejska E75, ktora stanowi polaczenie péinocy Europy z potudniem
kontynentu. Trasa taczy Finnmark (rejon Norwegii) z greckim miastem Sitia.

— trasa europejska E40, ktora tgczy wschod Europy z panstwami potozonymi na
zachodzie kontynentu. Trasa ta charakteryzuje si¢ najwicksza dlugoscia sposrod
wszystkich przebiegajacych przez kontynent euroazjatycki, taczy Francjg
z Kazachstanem.

Wojewodztwo polozone jest na terenie o duzym zroéznicowaniu geograficznym.
Potudniowa jego czes¢ zlokalizowana jest na terenach gérskich, ponadto wystgpuja
réwniez obszary wyzynne i nizinne (Kondracki 2011).

Wojewodztwo $laskie charakteryzuje si¢ nie tylko najwigksza gestoscig zalud-
nienia sposrod wszystkich wojewodztw, ale i najwigkszym zaggszczeniem sieci
transportowej. W rejonie Goérnego Slaska realizowana jest ponad polowa krajo-
wych przewozow kolejowych cargo (Materiaty udostepnione przez Urzad Mar-
szatkowski Wojewodztwa Slaskiego).

Glownym elementem sieci drogowej w wojewodztwie jest wezet Sosnica znaj-
dujacy si¢ na terenie Gliwic, ktory taczy autostrade Al i A4 oraz DK44. Jest naj-
wickszym weztem w Polsce 1 jednym z najwigkszych na terenie Europy
(http://www.gddkia.gov.pl/pl/a/3623/...). Otwarcie we¢zla, ktére miato miejsce
w 2009 roku, umozliwito nie tylko szybki transport migdzy wschodem i zachodem
Europy oraz pétnoca i potudniem, ale réwniez w duzej mierze wptyneto na reduk-
cj¢ natgzenia transportu w centrach miast w woj. $laskim, w ktorych natezenie
ruchu w duzej mierze przewyzsza $rednig krajowg. W pdnocnej czesci wojewodz-
twa przebiega szlak, ktory stanowi polaczenie stolicy Ukrainy z Dreznem oraz
Republikg Czeska. Ponadto istotnym elementem infrastruktury drogowej woje-
wodztwa $laskiego jest DTS (Drogowa Trasa Srednicowa), ktéra taczy miasta ko-
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nurbacji gorno$laskiej. Duze zaggszczenie sieci transportowej na terenie woje-
wodztwa wplywa w duzej mierze na atrakcyjnos$¢ regionu, a takze zwigksza jego
potencjal w zakresie inwestycji gospodarczych (Materialy udostgpnione przez
Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Slaskiego).

Drogi kotowe wojewodztwa §laskiego stanowig niespelna 7% drég kotowych
w catym kraju, z czego okoto 65% to drogi gminne, a 28% drogi powiatowe. Cho¢
naktady na inwestycje w zakresie modernizacji i rozwoju drdg na terenie woje-
wodztwa sa najwyzsze sposrod wszystkich wojewddztw, wedlug danych General-
nej Dyrekceji Drog Krajowych i Autostrad z 2013 r. stan nawierzchni drog w woje-
wodztwie oceniono jako dobry, jedynie w przypadku niespelna 60% odcinkow
drog krajowych oraz autostrad. Ponad 30% drog charakteryzuje si¢ stanem nieza-
dowalajagcym 1 wymaga przeprowadzenia remontu w przysztosci, natomiast 10%
drog jest w bardzo ztym stanie 1 konieczna jest gruntowna modernizacja. Wedlug
danych jakos¢ infrastruktury w woj. $laskim w poréwnaniu z innymi wojewddz-
twami jest ponizej przecigtnej i zajmuje 10. miejsce w zestawieniu. Przy dokony-
waniu oceny nie brano pod uwage odcinkéw drog bedacych w zarzadzie miast.
Przy uwzglednieniu wszystkich drog w Polsce drogi kotowe w wojewodztwie $la-
skim sg stosunkowo dobrze utrzymane, w zestawieniu zajmuja 4. miejsce po woj.
pomorskim, t6dzkim oraz opolskim (http://www.gddkia.gov.pl/pl/2982/...).

Sporym problemem w zakresie infrastruktury sg obiekty inzynieryjne, m.in.
mosty, wiadukty, ktére charakteryzujg si¢ zagrozong trwatos$cig eksploatacyjng
(dotyczy to glownie gminnych obiektow). Wedlug danych Najwyzszej Izby Kon-
troli na terenie wojewodztwa slaskiego 45-90% obiektéw begdacych elementami
infrastruktury drég powiatowych znajduje si¢ w stanie niepokojacym. Jako glowne
zaniedbania w zakresie utrzymania stanu obiektow wskazano nieusuwanie uszko-
dzen stanowiacych powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa na drodze.

Diagnoza obecnego stanu funkcjonowania infrastruktury transportu
z wykorzystaniem analizy SWOT

Transport substancji niebezpiecznych podlega specjalnym obostrzeniom, gtow-
nie z uwagi na ewentualne zagrozenia, ktore moze powodowaé. Przew6z materia-
16w niebezpiecznych jest dozwolony po spetieniu szeregu przepiséw i norm, wli-
czajac w to odpowiednie przygotowanie techniczne s$rodka transportu wraz
z oznakowaniem i zapewnieniem wiasciwego wyposazenia. Kluczowym aspektem
dla bezpieczenstwa transportu materiatow objetych umowa ADR jest wyznaczenie
trasy przejazdu oraz miejsc postojowych. Wyznaczenie drogi wymaga uwzgled-
nienia wielu aspektow, do ktérych mozna zaliczy¢ m.in. nat¢zenie ruchu, gestosé
zabudowy, jako$¢ nawierzchni drog itp. Przy ocenie infrastruktury drogowej do
transportu materialow niebezpiecznych nalezy wzig¢ pod uwage m.in.:

— $rednie oraz maksymalne nat¢zenie ruchu pojazdow,

— rodzaj ruchu pojazdow,

— rodzaj jezdni i zwigzang z tym wygodg przejazdu,

— mozliwos¢ wyboru drogi alternatywnej w sytuacjach awaryjnych,

— struktura i geometria pozioma drog transportu oraz promienie tukow,
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— dopuszczalne predkosci i szacowany czas przejazdu,

— parametry skrzyzowan,

— stan spekan i stopien degradacji nawierzchni, jako$¢ torowisk,

— elementy infrastruktury drogowej z uwzglednieniem stopnia zabezpieczenia
zapewniajacego bezpieczenstwo ich uzytkowania (mosty, tunele, wiadukty itp.)

— stan zimowego utrzymania drog (od$niezanie i zwalczanie $lisko$ci zimowe;j),

— obecno$¢ infrastruktury towarzyszacej i jej stan (obiekty uspokojenia ruchu,
zatoki przystankowe, chodniki, o§wietlenie drog transportowych).

Diagnozy stanu obecnego infrastruktury drogowej, lotniczej, kolejowej i wod-
nej srodlgdowej wojewodztwa $laskiego dokonano, wykorzystujac analizg¢ SWOT.

Analiz¢ podzielono na cztery czg¢$ci z uwagi na specyfike kazdej galezi trans-
portu: analiza infrastruktury transportu drogowego, kolejowego, wodnego $rodla-
dowego oraz lotniczego.

Analiza SWOT infrastruktury transportu drogowego w zakresie przewozu ma-
teriatow niebezpiecznych pozwolita zidentyfikowac silne strony infrastruktury, do
ktérych zaliczono m.in. relatywnie niewielkg ilo$¢ ograniczen naturalnych, zwia-
zanych gtéwnie z uksztattowaniem terenu, co wptywa nie tylko na bezpieczenstwo
przewozu, ale i koszty inwestycji infrastrukturalnych. W znacznym stopniu wpty-
wa to rowniez na korzystng geometri¢ drog. Cho¢ na terenie wojewodztwa wyste-
puja rézne formy uksztattowania terenu, to zréznicowanie ma jedynie charakter
lokalny. Kolejng istotng silng strong infrastruktury w zakresie transportu materia-
tow niebezpiecznych jest dobrze rozbudowana sie¢ drog kolowych, co stwarza
mozliwo§¢ wyboru trasy alternatywnej w przypadku wystapienia sytuacji awaryj-
nej oraz mozliwo$¢ wyboru dogodnej trasy sposrod licznych drog wojewodztwa.
Ponadto wojewodztwo charakteryzuje si¢ dobrze rozwinigtg infrastrukturg towa-
rzyszaca m.in. w postaci zatok przystankowych, chodnikow, oswietlenia drog
transportowych, co rzutuje na bezpieczenstwo transportu. Wojewodztwo charakte-
ryzuje si¢ duzym zageszczeniem drog dwujezdniowych w stosunku do innych wo-
jewodztw, co ma korzystny wpltyw na komfort transportu.

Przeprowadzona analiza umozliwita rowniez zidentyfikowanie stabych stron,
ktére przewazaja nad silnymi stronami. Na szczegdlng uwage zashuguje zty stan
nawierzchni niektorych drog gminnych i powiatowych. Spgkania drog oraz degra-
dacja nawierzchni przyczyniajg si¢ do powstania sytuacji niebezpiecznych na dro-
gach. Oprocz nieuwagi i nieostroznosci kierowcow, a takze niestosowania si¢ do
przepisoOw ruchu drogowego niezwykle czesto do awarii pojazdu dochodzi w wy-
niku eksploatowania go w warunkach zlego stanu technicznego drog. Jako czesta
przyczyne wypadkow mozna wymieni¢ réwniez oszczgdnosci w zakresie zapewnie-
nia bezpieczenstwa transportu, np. brak oddzielnych jezdni w przeciwnych kierun-
kach. Niekorzystny stan zimowego utrzymania drog, gotoledZz oraz zalegajacy na
drogach $nieg znaczaco wplywaja na spadek poziomu bezpieczenstwa na drogach.

Nie mnigj istotnym problemem, z ktérym borykajg si¢ mieszkancy wojewodz-
twa, jest duze natezenie ruchu, ktore utrudnia komunikacj¢ na drodze oraz unie-
mozliwia sprawne wykonywanie manewrdw. Negatywny wplyw na bezpieczen-
stwo transportu majg ponadto przebiegajace wzdluz drog torowiska tramwajowe
w centrach miast.
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Brak mozliwosci rozbudowy infrastruktury ze wzgledu na gesta zabudowe
wzdhuz czesci istniejacych drog w duzej mierze ogranicza rozwdj infrastruktury
w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa transportu. Gesta zabudowa, waskie chod-
niki oraz brak mozliwosci przebudowy drog — to powody, dla ktorych wiele klu-
czowych tras w wojewodzkie §lgskim to trasy bez oddzielnych jezdni w przeciw-
nych kierunkach. Brak mozliwosci lepszego zagospodarowania przestrzennego
drog wraz z infrastrukturg towarzyszacg przyczyniajg si¢ do zwigkszenia prawdo-
podobienstwa wystapienia sytuacji niebezpiecznych na drogach podczas transportu
materiatow niebezpiecznych. Do stabych stron infrastruktur nalezg roéwniez trasy
przebiegajace przez centra miast, poniewaz w przypadku awarii na niebezpieczen-
stwo narazonych jest wigcej osob, niz w podobnej sytuacji majacej miejsce poza
terenem zabudowanym. W przypadku awarii konieczna jest ewakuacja 0sob oraz
wlasciwe zabezpieczenie terenow zagrozonych.

Istotng cechg infrastruktury wojewddztwa Slaskiego jest brak spdjnej sieci drog
transportowych do przewozu materialow niebezpiecznych. Wedhig materiatow
udostepnionych przez Najwyzszg Izbe Kontroli w roku 2012 oraz 2013 wydano
ponad 900 pozwolen na transport materiatow niebezpiecznych (zezwolenie dotyczy
mozliwo$ci przemieszczania materiatow na terenie catego kraju i jest wydawane na
okres 1 roku), a przy tym nie wdrozono zadnych procedur ani metod oceny wyty-
czania tras do ich przewozu. Brak jednolitej sieci drog, ktore sg przystosowane do
transportu tego typu materialow, wynika z faktu, ze dostarczenie fadunku z miejsca
nadania do miejsca odbioru bardzo czesto wigze si¢ z konieczno$cia przewiezienia
go przez odcinek trasy (badz budowle inzynieryjng) nieprzystosowany do przewo-
zu materialow objetych umowa ADR.

Oprocz zidentyfikowania silnych i stabych stron infrastruktury woj. $laskiego
dokonano oceny szans i zagrozen. W tym wypadku bez watpienia przewazaja szan-
se, ktore majg gtdownie charakter polityczny, gospodarczy oraz spoteczny. Do roz-
woju infrastruktury przyczynia si¢ w duzej mierze cztonkostwo kraju w Unii Euro-
pejskiej oraz jej polityka w zakresie tworzenia migdzynarodowych korytarzy
transportowych. Ponadto wojewddztwo Slaskie w opracowanej na lata 2012-2022
strategii rozwoju ktadzie nacisk na zintegrowanie sieci TEN-T z innymi obszarami
wojewddztwa, m.in. Czegstochows, Bielskiem-Bialag i Rybnikiem. Konsekwencja
w realizacji plandw umozliwi dynamiczny rozwdj infrastruktury, nie tylko w ob-
szarze Gornoslaskiego Okregu Przemystowego.

Z kolei zagrozeniami dla rozwoju infrastruktury, a co za tym idzie — bez-
pieczenstwa transportu, s3 m.in. zbyt niskie $§rodki finansowe na rozw6j i moderni-
zacj¢ w odniesieniu do realnych potrzeb. Ponadto nie opracowano planu w zakresie
wdrozenia sprawnego systemu umozliwiajagcego zredukowanie nat¢zenia ruchu
drogowego w godzinach szczytu. Bariery spoleczne oraz dziatalnos¢ srodowisk
ekologicznych wptywa na spowolnienie tempa powstawania nowych drog, a tym
samym wzrostu zaggszczenia sieci transportowej na terenie wojewodztwa Slaskie-
go. Istotnym zagrozeniem sg rowniez skomplikowane procedury, ktore dotycza
zamowien publicznych, a wigc wszelkich inwestycji w rozwdj i modernizacj¢ drog
w woj. §laskim.
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W zakresie transportu kolejowego wystepuje stosunkowo niewiele ograniczen
naturalnych do transportu materialéw objetych umowa ADR, co stanowi silng stro-
ne¢ infrastruktury. Gesta sie¢ transportowa i rozwinigta infrastruktura skomuniko-
wania stwarza wigksze mozliwosci w zakresie planowania tras. Transport kolejowy
charakteryzuje si¢ duzym stopniem bezpieczenstwa przewozu w pordéwnaniu
z transportem drogowym.

Do stabych stron zaliczono z kolei zty stan toréw, rozjazdow oraz urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym. Cho¢ od kilku lat realizowana jest na terenie woje-
wodztwa modernizacja infrastruktury przez §laskiego zarzadce: spotke PKP Pol-
skie Linie Kolejowe, stan torow wciaz jest niezadowalajacy. Na lata 2016-2020
planowanych jest kilkanascie inwestycji, m.in. na odcinku Gliwice Labedy — Ka-
towice — Sosnowiec Jezor. Transport tadunkow objetych umowa ADR z wykorzy-
staniem torowisk o duzym stopniu zuzycia moglby skutkowaé rozszczelnieniem
opakowan podczas transportu, uszkodzeniem fadunkow i ulatnianiem niebezpiecz-
nych i wybuchowych substancji.

Ponadto rozproszony system zarzadzania w zakresie przewozoéw wymaga
szczegblnej kontroli spojnosci systemu. Brak integracji miedzy infrastrukturg
transportu kolejowego a innymi gatgziami transportu w wojewddztwie §lagskim jest
zwigzany z wysokimi kosztami tworzenia terminali przetadunkowych. Niska sku-
teczno$¢ akcji ,,Tiry na tory” przyczynia si¢ do ograniczonej multimodalno$ci
transportu. PKP Cargo Logistics realizuje jedynie dwa przewozy w tygodniu,
transportujgc naczepy cigzarowek ze stolicy Polski do Niemiec. Idea umozliwia
rozw0j w zakresie multimodalno$ci transportu, niemniej w kraju wcigz jest stoso-
wana w bardzo ograniczonym zakresie.

Podobnie jak w przypadku transportu drogowego, do kluczowych szans,
w obszarze infrastruktury kolejowej wojewddztwa $laskiego do transportu materia-
tow niebezpiecznych, mozna zaliczy¢ lokalizacje wojewodztwa, polityke Unii Eu-
ropejskiej oraz mozliwo$¢ wykorzystania funduszy unijnych do tworzenia nowych
linii kolejowych oraz modernizacji juz istniejacych. UE, zgodnie ze swojg strate-
gia, przeznacza znaczng cze$¢ funduszy na rozwoj infrastruktury oraz unowocze-
$nienie technologii komunikacji w transporcie kolejowym, ktora w duzej mierze
wplywa na bezpieczenstwo transportu.

Z kolei zagrozeniem sg zbyt niskie §rodki finansowe przeznaczane na moderni-
zacje 1 rozbudowg infrastruktury, dziatalnos¢ srodowisk ekologicznych oraz barie-
ry spoteczne. Szczegolnym zagrozeniem jest lobbing transportu drogowego, wy-
wierany m.in. przez firmy transportowe. Zjawisko to przeciwstawito si¢ wszystkim
probom administracyjnego zredukowania zakresu dziatalnosci tej gatezi transportu
i cho¢ dzialania na rzecz promowania przewozow intermodalnych mialy bardzo
rozlegly charakter, wcigz transport drogowy uwazany jest za najwygodniejszy,
a takze najtanszy.

Kolejna czgs¢ analizy SWOT dotyczy oceny infrastruktury transportu wodne-
go Srodladowego do transportu materialdw niebezpiecznych. Bez watpienia jej
silng strong jest funkcjonowanie portu rzecznego w Gliwicach. Cho¢ wcigz ten
rodzaj transportu nie nalezy do kluczowych na terenie wojewddztwa, zintensyfi-
kowanie wykorzystania rzeki dla celéw transportowych materialow objetych umo-
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wg ADR umozliwi nie tylko zredukowanie kosztow transportu, ale i wzrost bezpie-
czenstwa przewozu. Wedtug danych udostepnionych przez Urzad Zeglugi Srodla-
dowej transport rzeczny jest najbezpieczniejszym rodzajem transportu; w 2014
roku odnotowano jedynie 10 zdarzen, przy czym zadne z nich nie dotyczylo trans-
portu materialow objetych umowa ADR.

Cho¢ transport wodny jest jednym z najbezpieczniejszych i najtanszych rodza-
jow transportu, to ze wzgledu na postgpujaca utrate przez rzeki waloréw umozli-
wiajacych transport jego wykorzystanie jest w duzej mierze ograniczone mozliwo-
$ciami technicznymi. Kolejng istotng stabg strong jest brak zintegrowania
transportu wodnego $rodladowego z europejska infrastrukturg, w zwigzku z czym
transport materiatow niebezpiecznych z wykorzystaniem tej galezi transportu
umozliwia wylacznie przemieszczanie tfadunkéw w obrebie kraju, a ponadto ze
wzgledu na niski stopien jego dostgpnosci wymaga zastosowania dodatkowo $rod-
kéw transportu innych gatezi. Z uwagi na uwarunkowania klimatyczne Polski
transport $rodlagdowy jest ograniczony w okresie zimowym w wyniku zamarznigcia
tafli drog wodnych.

Do kluczowych szans zalicza si¢ m.in. strategi¢ woj. Slaskiego ukierunkowang
na intensyfikacje wykorzystania zasobow wodnych. Z kolei zagrozeniem jest nie-
wielki odsetek przewozow realizowanych z wykorzystaniem tej gal¢zi transportu,
w wyniku czego traci ona na znaczeniu. Transport wodny srodladowy wymaga
podejmowania szeregu przedsigwzigé w celu dostosowania drog transportowych do
zeglugi. Duzg bariera w tym zakresie jest dziatalno$¢ srodowisk ekologicznych,
ktore chronig naturalne ekosystemy rzeczne. Pogliebianie oraz regulowanie dna
rzeki moze spowodowac przyspieszenie nurtu, skutkujac podtopieniami terenow,
ktore znajdujg si¢ w dole rzeki. Dostosowanie infrastruktury transportu wodnego
srodlagdowego, oprécz barier zwigzanych z dziatalno$cig organizacji ekologicz-
nych, napotyka na ograniczenie w postaci braku wystarczajacych funduszy na rea-
lizacje przedsiewzigcia.

Ostatnia cze$¢ analizy z wykorzystaniem narzedzia SWOT dotyczy oceny in-
frastruktury lotniczej wojewodztwa Slaskiego do transportu materialow niebez-
piecznych. Najwazniejszg silng strong jest funkcjonowanie portu lotniczego Kato-
wice Airport, ktory w ciggu roku wykonuje ponad 25 tys. operacji lotniczych. Port
zlokalizowany jest na przecigciu szlakow komunikacyjnych i jest dobrze zintegro-
wany z infrastrukturg transportu drogowego, w zwigzku z czym mozliwe jest reali-
zowanie przewozoéw multimodalnych tadunkow niebezpiecznych z wykorzysta-
niem obu galezi transportu.

Natomiast do stabych stron zaliczono ograniczony udziat lotnisk lokalnych
w przewozach lotniczych w wojewodztwie. Bariere stanowi tu relatywnie niewiel-
ka ilo$¢ $rodkéw finansowych przeznaczanych na rozwoj lotnisk lokalnych. Nie-
mniej stanowi to szans¢ dla rozwoju tej gatezi transportu w wojewodztwie, poprzez
przeksztatcenie lotnisk lokalnych w porty lotnicze uzytku publicznego. Najwick-
szym zagrozeniem dla transportu lotniczego sg jego koszty zwiagzane ze stalym
wzrostem paliw. Przy wyborze galgzi transportu do przewozu materialow niebez-
piecznych przedsigbiorstwa oprocz bezpieczenstwa przewozu, kieruja si¢ gtdéwnie
kosztami.
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Zastosowanie analizy SWOT do oceny funkcjonowania infrastruktury transpor-
tu wojewoddztwa $laskiego do przewozu materiatdw niebezpiecznych umozliwito
zidentyfikowanie jej stabych i silnych stron, a takze szans i zagrozen. Przeprowa-
dzona analiza pozwolila stwierdzi¢, ze infrastruktura woj. $laskiego ma wiele sil-
nych stron w odniesieniu do transportu materialow objetych umowa ADR, jak
rowniez stabych stron, ktore moga bezposrednio lub posrednio wptyna¢ na bezpie-
czenstwo, jakos¢ 1 komfort transportu materiatow niebezpiecznych.

Z transportem materiatlow niebezpiecznych szczego6lny zwiazek ma bezpieczen-
stwo, a wiec zapewnienie warunkow przewozu niezagrazajacych zdrowiu i zyciu
ludzi, a takze $rodowisku naturalnemu. Na bezpieczenstwo transportu, oprocz
srodkow transportu, organizacji i koordynacji procesu oraz 0séb uczestniczacych
W procesie przemieszczania tadunkéw z miejsca nadania do miejsca docelowego,
wplyw ma infrastruktura transportu. Infrastruktura moze korzystnie wptywaé na
bezpieczenstwo transportu badz moze stwarza¢ zagrozenie powstania sytuacji nie-
bezpieczne;j.

Identyfikacja i ocena wariantow decyzyjnych w zakresie poprawy
bezpieczenstwa transportu drogowego materialdw niebezpiecznych
z wykorzystaniem metody AHP

Transport materiatow niebezpiecznych jest procesem skomplikowanym z uwagi
na zagrozenia, ktore moze spowodowac. Na kazdym etapie transportu, od przygo-
towania fadunkéw do transportu, poprzez zatadunek, przewoz, wytadunek i prze-
kazanie dobr koncowemu odbiorcy, powinny by¢é zachowane najwyzsze Srodki
ostroznosci, a wszelkie podejmowane dziatania powinny uwzglednia¢ potencjalne
ryzyko wystgpienia sytuacji zagrazajacej zyciu badz zdrowiu ludzi i zwierzat,
a takze srodowisku. Ze wzgledu na obszerno$¢ analizowanego problemu skupiono
si¢ wylacznie na infrastrukturze transportu drogowego. Do oceny ryzyka zagrozen
w zakresie infrastruktury transportu wykorzystano metode Analytic Hierarchy
Process (AHP).

Procedure analitycznej hierarchizacji rozpoczgto od sformutowania celu nad-
rzednego, jakim jest bezpieczenstwo w zakresie drogowego transportu tadunkow
niebezpiecznych na terenie wojewoddztwa §laskiego. Nastepnie sformutowano
glowne czynniki ryzyka, ktoére majg wplyw na bezpieczenstwo transportu,
oraz kategorie ryzyka odnoszace si¢ bezposrednio do infrastruktury transportu
drogowego. Ostatnimi elementami hierarchicznej reprezentacji problemu sg wa-
rianty, ktoére umozliwiajg osiggnigcie celu nadrzednego, czyli bezpieczenstwa
w zakresie transportu. Dekompozycja badanego problemu zostala przedstawiona
na Rysunku 1.
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W kolejnym etapie dokonano ocen poszczegolnych wariantow wpltywajacych
na popraw¢ bezpieczenstwa transportu drogowego materiatdow niebezpiecznych.
W pierwszej kolejnosci ocenione zostaly warianty w odniesieniu do kryterium
zwigzanego z nat¢zeniem ruchu na drogach. Nastepnie okre§lono udziat poszcze-
g6Inych wariantow w realizacji sformutowanego celu gléwnego.

Analiza otrzymanych wynikow wykazata, ze wariantami o najwiekszym zna-
czeniu dla kryterium natg¢zenia ruchu jest zwigkszenie udziatu transportu wodnego
oraz kolejowego, jak réwniez usunigcie waskich gardel infrastruktury. Ponadto
budowa tras alternatywnych, stanowigcych odcigzenie dla istniejacych juz tras
w wojewodztwie, umozliwitaby przeciwdziatanie powszechnemu w wojewddztwie
slaskim zjawisku kongestii, ktére charakteryzuje si¢ wigkszym nat¢zeniem ruchu
pojazdéw w stosunku do mozliwosci wykorzystywanej infrastruktury. Kryterium
decyzyjnym o kluczowym znaczeniu jest rowniez usunigcie waskich gardet w za-
kresie komunikacji, np. poprzez potaczenie przystankéw autobusowych, tramwa-
jowych i kolejowych, wyprowadzenie tranzytu tadunkéw z centrum miast oraz
obszarow o najwigkszym natezeniu ruchu, rozwdj transportu miejskiego, moderni-
zacja skrzyzowan. Zredukowanie natezenia ruchu mozliwe jest poprzez wprowa-
dzenie dodatkowych pasow ruchu, dzigki ktoérym istnieje mozliwos¢ bezpiecznego
wyprzedzania na okreslonych odcinkach drog. Z kolei wariantami o najmniejszym
wplywie na rozpatrywane kryterium sa modernizacja i uzupekienie oznakowania
drog, modernizacja infrastruktury towarzyszacej oraz budowa systemow zabezpie-
czenia ruchu dla przejazdéw kolejowo-drogowych.

W kolejnym etapie wyznaczono wartos¢ wspolczynnika niespojnosci IR, dzigki
ktéremu mozliwa jest ocena wiarygodnosci i spojnosci opinii decydentow na bada-
ny temat.

Nastepnie oceniono warianty w odniesieniu do kryterium zwigzanego ze stanem
infrastruktury transportu drogowego. Analiza ocen wykazata, ze wariantami naj-
istotniejszymi w odniesieniu do kryterium bezpieczenstwa zwigzanego ze stanem
infrastruktury sg remonty nawierzchni drog, po ktérych moga poruszaé si¢ pojazdy
transportujgce materialy objete umowa ADR, oraz modernizacja obiektow inzynie-
ryjnych. Ponadto kluczowy wptyw na stan infrastruktury ma poprawa geometrii
drog oraz modernizacja i uzupetnienie oznakowania drog, stanowigcego elementy
infrastruktury. Niewlasciwe oznakowanie drog, m.in. znaki informacyjne usytuow-
ane w zbyt matych odlegto$ciach od ewentualnych zjazdow, moze wywolaé niepo-
kéj wérdd kierowcow i zamieszanie na drodze z powodu braku mozliwosci wyha-
mowania pojazdu w celu wykonania planowanego manewru. Z kolei opracowanie
spojnej sieci drog do transportu materiatow niebezpiecznych nie ma wptywu bez-
posrednio na stan infrastruktury, niemniej rzutuje na wybor trasy przewozu. Wdro-
zenie nowoczesnego systemu zarzgdzania ruchem drogowym stanowi wariant de-
cyzyjny o znikomym wpltywie na bezpieczenstwo transportu w kontekscie analizo-
wanego kryterium stanu infrastruktury.

W kolejnym etapie wyznaczono wartos¢ wspotczynnikow. Wspotezynnik kon-
sekwencji wynidst 0,0624. Warto$¢ wspotczynnika Random Index (RI) dla oceny
uwzgledniajacej 13 wariantdw decyzyjnych wynosi 1,5551. Warto§¢ wspotczynni-
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ka niezgodnosci jest wiec rowna 4,01% i miesci si¢ w akceptowalnym przedziale
IR < 10%.

Kolejnym kryterium wplywajacym na bezpieczenstwo transportu drogowego
fadunkow niebezpiecznych na terenie wojewddztwa $laskiego jest kryterium zwig-
zane z trasami, ktore przebiegaja przez centra miast badz obszary zabudowane, po
ktérych dopuszczalny jest ruch pojazddéw przewozacych materialy niebezpieczne.

Opracowanie mapy drog do transportu materiatdéw niebezpiecznych jest warian-
tem, dzigki ktoremu mozliwe jest w duzej mierze uniknigcie transportu tadunkow
objetych umowg ADR przez centra miast. Spojna sie¢ drog do transportu materia-
tow niebezpiecznych musiataby uwzglednia¢ nie tylko aktualne warunki w woje-
wodztwie, ale rOwniez aspekty, ktore mogg pojawic¢ si¢ w przysztosci, zwigzane
m.in. z efektem rozlewania si¢ miast, ktory z kolei jest zwigzany z wyludnianiem
si¢ centréw miast w wojewddztwie, w wyniku czego nastgpuje rozwdj strefy pod-
miejskiej (suburbanizacja). Ponadto budowa tras alternatywnych, a takze wzrost
udziatu transportu kolejowego i wodnego umozliwi ominigcie centrow miast
w przypadku transportu materiatdw niebezpiecznych. Z kolei wariantami decyzyj-
nymi o najmniejszym wptywie na spojnos¢ sieci drog do transportu materiatow
niebezpiecznych jest rozwoj i budowa bezkolizyjnych skrzyzowan, modernizacja
infrastruktury towarzyszacej oraz budowa systemow zabezpieczenia ruchu dla
przejazdéw kolejowo-drogowych. Warto§¢ wspotczynnika IR jest mniejsza od
10%, a wigc jest na poziomie akceptowalnym.

W kolejnym etapie, z wykorzystaniem metody AHP, oceniono poszczegdlne
warianty poprawy bezpieczenstwa transportu drogowego materialdw objetych
umowa ADR, w odniesieniu do kryterium zwigzanego ze spdjnoscig sieci drog do
transportu ladunkow niebezpiecznych na terenie wojewodztwa S$laskiego. Choc
wyznaczenie trasy do transportu fadunkow niebezpiecznych lezy w gestii przewoz-
nikéw, nadzor nad wyznaczonymi trasami jest zadaniem Ministerstwa Gospodarki.
Uregulowania prawne w zakresie wdrozenia przez kraje cztonkowskie Unii Euro-
pejskiej systemu monitorowania transportu omawianych materiatow nie zostaty
wdrozone w Polsce, w zwigzku z czym wyznaczanie spojnych tras transportu
omawianych tadunkéw oraz tras alternatywnych w przypadku zaistnienia sytuacji
awaryjnej jest utrudnione. Gminy we wlasnym zakresie moga opracowywac mapy
dla przewoznikow materiatdw niebezpiecznych, niemniej nie jest to nadzorowane
przez wlasciwy organ panstwowy.

Analizujac kryterium spdjnosci sieci drog do transportu materiatow objetych
umowg ADR, stwierdzono, ze wariantami decyzyjnymi o najwickszym znaczeniu
dla bezpieczenstwa transportu sg opracowanie spdjnej mapy drog do transportu
materiatow niebezpiecznych oraz budowa tras alternatywnych badz przystosowa-
nie tras alternatywnych do transportu materiatow niebezpiecznych. Brak spdjnej
sieci drog oraz sprecyzowania organéw odpowiadajacych za Sciste wytypowanie
tras do transportu rzeczonych materiatdw wplywa na brak mozliwosci skoordyno-
wania calego procesu, a tym samym na ryzyko powstania zagrozenia dla zycia
i zdrowia ludzi. Wyznaczenie tras tworzacych spojng sie¢ transportu oraz wdroze-
nie zwigzanego z tym systemu monitorowania transportu jest uregulowane prawnie
Rozporzadzeniem Unii Europejskiej.
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Z kolei wariantami o najmniejszej istotnosci w aspekcie rozpatrywanego kryte-
rium sg rozbudowa i budowa bezkolizyjnych skrzyzowan oraz budowa systemow
zabezpieczenia ruchu dla przejazdéw kolejowo-drogowych.

Podobnie jak w przypadku poprzednich kryteriow ze wzgledu na mozliwosé
wystgpienia braku spdjnosci ocen dokonywanych przez ekspertow ze wzgledu na
ich indywidualny osad oraz subiektywng opini¢, konieczne bylo wyznaczenie
wspotczynnika niespdjnosci IR. Warto§¢ wspotczynnika wyznaczono jako 9,09%,
a wiec mieszczaca si¢ w akceptowalnym przedziale.

Ostatnim, pigtym kryterium, ktére poddano analizie, byt rodzaj i typ skrzyzowan
na trasach transportu materiatdw niebezpiecznych. Rodzaje i typy skrzyzowan,
a takze ich lokalizacja majg wptyw nie tylko na bezpieczenstwo transportu tadunkow
niebezpiecznych, ale na catoksztalt bezpieczenstwa na drogach. Dotyczy to m.in.
skrzyzowan transportu drogowego, skrzyzowan z drogami transportu kolejowego,
skrzyzowan z trasami, po ktorych poruszajg si¢ piesi i rowerzysci. Jednym ze wskaz-
nikéw okreslajacych ryzyko wystapienia wypadku jest liczba wypadkow przypadaja-
cych na skrzyzowanie (najczesciej w statystykach uwzgledniane sg jedynie wypadki
smiertelne). Okreslenie liczby granicznej w odniesieniu do przepustowosci skrzyzo-
wania pozwala na wytypowanie najbardziej niebezpiecznych skrzyzowan i weztéw
drogowych. Jednym z rodzajow skrzyzowan o stosunkowo niewielkim stopniu ryzy-
ka wypadku jest skrzyzowanie o ruchu okr¢gznym. Istotnym parametrem skrzyzowan
jest stosunek wymiardéw gabarytowych pojazdéow do katow przecigcia osi drog na
skrzyzowaniu oraz uktadu geometrycznego pasow ruchu.

W drodze analizy kryterium rodzajow i typow skrzyzowan wystepujacych na tra-
sach transportu materiatdw niebezpiecznych zastosowanie metody AHP umozliwito
stwierdzenie, Ze najistotniejszym wariantem decyzyjnym w tym zakresie jest budowa
weztow drogowych typu WA, WB i WC. Wezel drogowy WA jest weztem catkowicie
bezkolizyjnym, poniewaz w jego przypadku nie wystepuje przecinanie si¢ torow jazdy.
W przypadku wezla drogowego typu WB istnieje mozliwo$¢ wystgpienia kolizji, po-
niewaz tory jazdy czeSciowo si¢ przecinajg. Niemniej wezet ten charakteryzuje si¢
duzym stopniem bezpieczenstwa, poniewaz przewazaja relacje bezkolizyjne. Innym
rodzajem weztow drogowych jest wezet WC, ktory jest bezkolizyjny jedynie w aspek-
cie krzyzowania si¢ jezdni drog. W przypadku manewrow skretnych istnieje mozli-
wo$¢ wystapienia kolizji. Wezel drogowy typu WC stosuje si¢ glownie w przypadku
koniecznosci potaczenia drog o nizszej kategorii. Ponadto istotnym wariantem decy-
zyjnym decydujacym o bezpieczenstwie transportu w odniesieniu do rodzaju i typu
skrzyzowan z innymi drogami transportowymi réznych kategorii jest budowa syste-
mow zabezpieczenia ruchu dla przejazdéw kolejowo-drogowych. Do metod poprawy
bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych mozna zaliczy¢ m.in.:

— budowe wielopoziomowych skrzyzowan,

— samoczynng sygnalizacj¢ przejazdowa,

— tarcze przejazdowe stanowigce informacje dla maszynisty o sprawnosci zabez-
pieczen skrzyzowan.

W kolejnym etapie wyznaczono warto$¢ wspotczynnika IR dla ostatniego, pia-
tego kryterium oceny. Warto$¢ wspotczynnika niespdjnosci wyniosta 9,22% i sta-
nowi warto$¢ akceptowalng.
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W wyniku zastosowania metody AHP do oceny ryzyka zagrozen wynikajacych
z realizacji transportu drogowego materialdéw objetych umowg ADR opracowano
zestaw wytycznych do poprawy bezpieczenstwa transportu w zakresie infrastruktu-
ry na terenie wojewodztwa $laskiego. Ocenionych zostalo trzynascie wariantow
decyzyjnych w odniesieniu do pigciu glownych kryteriow majacych wplyw na
bezpieczenstwo transportu:

natezenie ruchu pojazdow,
stan infrastruktury,

trasy przebiegajace przez centra miast,

spojnos¢ sieci drog do transportu materiatow niebezpiecznych,
bezpieczenstwo skrzyzowan z innymi drogami transportowymi réznych kategorii.

Tabela 1. Podsumowanie wynikow analizy AHP

Lp. Wariant decyzyjny Lp. Wariant decyzyjny
Remont nawierzchni drég do transportu Modernizacja skrzyzowan i budowa
I materiatow VI weztow drogowych typu WA, WB 1 WC
niebezpiecznych
Modernizacja obiektow Wprowadzenie dodatkowych pasow,
I inZynieryjnych IX | umozliwiajacych bezpieczne wyprzedzanie
na okreslonych odcinkach drog
Opracowanie spojnej mapy drog do Modernizacja i uzupelnienie oznakowania
I transportu materiatow X dréog
niebezpiecznych
v Budowa tras alternatywnych XI Usunigcie waskich gardet
Poprawa geometrii drog i ich Modernizacja infrastruktury
przekrojow (drogi jednojezdniowe, towarzyszacej (obiekty uspokojenia ruchu,
v X1I . S !
drzewa przy drogach, zatoki przystankowe, chodniki, oswietlenie
brak chodnikow itp.) drog transportowych)
Zwigkszenie udzialu transportu rzecz- Budowa systemow zabezpieczenia ruchu
VI . . XIII o .
nego i kolejowego dla przejazdow kolejowo-drogowych
VI Wdrozenie nowoczesnego

systemu zarzadzania ruchem drogowym

Zrodto: Opracowanie wlasne

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wariantami decyzyjnymi o najwiekszym
znaczeniu w zakresie poprawy bezpieczenstwa transportu sa:
opracowanie spojnej mapy drog do transportu materialdw niebezpiecznych (I11),

budowa tras alternatywnych (IV),

zwigkszenie udziatlu transportu rzecznego i kolejowego (VI).

Z kolei sposrod ocenionych wariantow decyzyjnych najmniejsze znaczenie
w zakresie poprawy bezpieczenstwa transportu materialéow niebezpiecznych w od-
niesieniu do rozpatrywanych kryteriow maja:
— modernizacja infrastruktury towarzyszacej (XII),

— budowa systemow zabezpieczenia ruchu dla przejazdéw kolejowo-drogowych

(XIII).
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Podsumowanie

Analizowane warianty decyzyjne, w zwiazku z ograniczeniem zakresu analizy
do badania infrastruktury drogowej, sg ze sobg $cisle powigzane. Stworzenie spoj-
nej mapy drég do transportu materiatdéw niebezpiecznych wymaga nie tylko wdro-
zenia odpowiednich procedur w tym zakresie, ale rowniez dostosowania obecnej
infrastruktury do rzeczonego transportu, m.in. w zakresie remontu nawierzchni
drog, modernizacji obiektow inzynieryjnych, budowy tras alternatywnych, popra-
wy geometrii drog, tak aby opracowana mapa uwzgledniata wylgcznie trasy przy-
stosowane do transportu tych specyficznych tadunkow. Z kolei zwigkszenie udzia-
hu transportu rzecznego i kolejowego umozliwi zredukowanie ryzyka transportu,
poniewaz z analiz bezpieczenstwa przewozu ladunkéw réznymi gateziami trans-
portu wynika, iz transport rzeczny i kolejowy nalezg do najbezpieczniejszych. Po-
nadto trasy transportu rzecznego i kolejowego nie przebiegaja przez Sciste centra
miast i w mniejszym zakresie niz w przypadku transportu drogowego wystepuje
kontakt z innymi uczestnikami ruchu. Usunigcie waskich gardet w zakresie infra-
struktury transportu umozliwi poprawe przepustowosci drog, a tym samym zmniej-
szenie wysokiego poziomu zagrozen w ruchu drogowym na terenie wojewodztwa
$laskiego. Uzupetieniem podjetych badan bedzie opracowanie modelu doskonale-
nia poziomu bezpieczenstwa w zakresie przewozu tadunkow niebezpiecznych.
Podstawe do opracowania modelu bedzie stanowil zbidr trzynastu wariantow
w zakresie planowania dzialan zapobiegawczych oraz $rodkow zaradczych ukie-
runkowanych na poprawe poziomu bezpieczenstwa transportu. Model bedzie
umozliwial wybor wariantow decyzyjnych z uwzglednieniem ich przydatnosci
1 istotno$ci w zakresie bezpieczenstwa. Ponadto w modelu zostanie uwydatniona
konieczno$¢ ciggltego doskonalenia poziomu bezpieczenstwa poprzez definiowanie
warto$ci docelowej wskaznikow bezpieczenstwa transportu CSI (Common Safety
Indicators) na coraz nizszym poziomie.
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CARGO SECURITY TRANSPORT COVERED BY THE ADR
AGREEMENT IN SILESIAN VOIVODSHIP

Abstract: Organization of transport dangerous goods is a process severely limited by
legal regulations and the risk of improper handling of cargoes. The proper planning and
implementation of the transport process depends on many factors, the result of which
is safety. The ADR Agreement is the main legal act in Europe, that regulates the
international carriage of dangerous goods by wheeled transport roads. The contract
stipulates specific conditions of carriage. This ensures safety of transport while striving
for a rational flow of goods. The article attempts to assess the infrastructure of the
Silesian Voivodship for the implementation of dangerous goods transport. In addition, the
risk assessment resulting from the implementation of transport processes was performed
with AHP analysis (4nalytic Hierarchy Process). The main aim of the analysis was the
road transport of dangerous goods safety in the Silesian Voivodship.

Keywords: infrastructure, transport, cargo security transport, dangerous cargoes, the AHP
method
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